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摘 要 : [目的 /意义 ] 科 学 主题 演化 路 径 对 认识 科学 发 展 过 程 和 预测 未 来 发 展 趋势 具有 重要 的 意义 。 鉴 于 现 有 研究 将 演 
化 路 径 上 的 主题 同等 看 待 的 缺陷 ,提出 一 种 新 的 多 位 态 科学 主题 识别 及 其 演化 路 径 方 法 。[ 方 法 /过 程 ] 以 向 心 度 
和 密度 将 每 个 时 间 区 间 的 主题 划分 为 核心 -成 熟 型 .边缘 一 成 熟 型 .边缘 一 非 成 熟 型 和 核心 - 非 成 熟 型 4 种 类 
型 ,并 利用 余弦 相似 度 将 不 同时 间 区 间 的 主题 进行 关联 ,以 展示 不 同类 型 科学 主题 之 间 的 动态 交 又 演化 关系 。 
[ 结果 /结论 ] 以 3D 打印 领域 文献 为 例 ,从 技术 发 展 阶段 .主题 识别 主题 类 型 划分 和 主题 演化 路 径 4 个 方面 对 3D 
打印 技术 发 展 过 程 进 行 测度 ,结果 证 明 该 方法 对 科学 主题 识别 及 其 演化 路 径 展 示 具 有 较 好 效果 。 
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随 着 科学 技术 的 快速 发 展 ,文献 增长 速度 日 益 加 
眉 面 对 海量 的 科研 成 果 如 何 快速 有 效 地 发 现 研 究 热 
前沿 是 图 书 情报 .科学 学 等 领域 关注 的 重要 议题 。 
着 米 斯 认为 :为 了 更 好 地 理解 当今 社会 的 科学 领域 , 必 
it 深 着 科学 历史 发 展 的 轨迹 去 追溯 , 抓 住 关键 的 转折 。 
种 斤 文 献 不 仅 承载 着 科学 技术 的 发 展 历史 ,同时 还 承 
接 日 引 着 人 类 继续 认识 世界 和 改造 世界 。 数 据 密集 型 
科研 范式 "下 的 科技 文献 主题 演化 路 径 挖 气 不 仅 能 
帮助 科研 人 员 快 速 掌握 领域 发 展 概况 ,还 能 为 其 预测 
未 来 发 展 方向 提供 重要 的 依据 。 目 前 ,以 文献 关键 词 
为 单元 的 主题 演化 路 径 分 析 主 要 从 “时 间 - 主题 聚 
类 "和 在 此 基础 上 更 深 一 步 的 “时 间 - 主题 聚 类 - 主 
题 相似 度 ”两 个 角度 展开 。“ 时 间 - 主题 聚 类 "即将 目 
标 文献 集 按照 时 间 顺 序 划分 为 各 个 区 间 ,然后 对 每 个 
区 间 文 献 的 关键 词 进行 提取 并 聚 类 分 析 , 如 敦 帅 等 吕 
对 中 国企 业 可 持续 发 展 研究 的 文献 进行 关键 词 共 现 的 
时 序 分 析 以 揭示 其 态势 演进 与 主题 演化 ; 杜 丽 君 等 、 
以 共 现 网 络 图 的 时 序 变 化 分 析 情 报 学 和 计算 机 科学 的 
交叉 主题 演化 规律 ; 王 吏 声 等 中 对 《科学 学 与 科学 技术 
管理 ) 创 刊 40 年 来 发 表 的 研究 性 论文 进行 分 段 关键 词 


须 


聚 类 .突现 和 战略 坐标 分 析 ,全景 展 现 了 与 我 国 科 技 发 
展 阶段 相对 应 的 发 展 的 时 代 特 征 、 总 体 规律 与 突出 贡 
献 ;Y， Wu 等 中 从 Web of Science 数据 库 中 选择 10 个 影 
响 因 子 最 高 的 精神 病 学 期 刊 的 所 有 文章 ,将 其 分 为 3 个 
时 期 并 使 用 信息 可 视 化 软件 Sci2 进行 共 词 和 聚 类 分 析 ， 
用 于 精神 病 学 研究 重点 和 发 展 趋势 的 初步 探索 ;0. B. 
Onyancha'“! 对 1971 年 至 2015 年 每 10 年 图 书馆 和 信息 
科学 (LIS ) 领域 发 表 人 研究 文章 的 关键 词 进行 聚 类 分 析 以 
确定 LIS 中 最 突出 .最 常见 的 研究 主题 以 及 主题 的 演变 
方式 ;X. Y. Han' 将 1996 -2019 年 LIS 期 刊 文章 划分 
为 5 个 阶段 ,利用 LDA 模型 从 14 035 篇 文档 中 识别 基本 
主题 ,研究 LIS 的 发 展 ;C，Huang 等 ”等 构建 教育 领域 
核心 论文 的 关键 词 共 现 网 络 ,分 析 各 个 阶段 网 络 密度 的 
变化 以 确定 教育 领域 核心 主题 的 发 展 趋势 。 

“时 间 - 主题 聚 类 - 主题 相似 度 " 即 在 “时 间 - 主 
题 聚 类 ”的 基础 上 将 相 邻 时 间 区 间 的 主题 进行 相似 度 
分 析 , 以 此 建立 不 同时 区 的 主题 关联 ,用 以 表征 主题 演 
化 关系 。 如 牛 力 等 ”根据 关键 词 共 现 关系 ,利用 社区 
探测 算法 对 不 同时 间 段 关键 词 进行 主题 聚 类 ,并 通过 
社区 之 间 节 点 的 重合 情况 勾勒 中 国 档案 学 研究 内 容 的 
动态 变化 ;王晓光 等 '" 根据 社区 主题 表示 算法 和 社区 
相似 度 匹 配 算法 ,构建 了 一 个 科研 主题 演化 分 析 模 型 ; 
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谭 春 辉 等 扩 利用 LDA 主题 模型 进行 主题 识别 ,然后 利 
用 余弦 相似 度 对 数据 挖掘 领域 进行 主题 路 径 演化 分 
析 ; 颜 端 武 "运用 LDA 主题 模型 对 相 邻 时 间 窗 口 主题 
之 间 的 相似 度 进行 时 序 主 题 关联 演化 分 析 ; 周 炊 
等 “利用 社区 探测 算法 进行 主题 聚 类 ,并 在 此 基础 上 
利用 数字 化 基础 设施 平台 CorTexT"" 分 析 国际 图 情 领 
域 研究 主题 随时 间 演 化 态势 ; 赵 跃 等 "5 利用 同样 的 方 
法 研究 了 改革 开放 40 年 来 中 国 档案 学 的 核心 主题 演 
化 轨迹 。 国 外 较 多 学 者 同样 利用 上 述 思路 进行 各 学 
科 、 领 域 的 主题 演化 研究 ,如 A，Rule 等 "9 提出 了 一 种 
自动 文本 分 析 策略 ,其 对 1790 - 2014 年 总 统 国情 咨文 
语料库 进行 主题 聚 类 ,并 将 这 些 主题 编织 在 一 起 ,构建 
河流 网 络 以 捕获 美国 历史 上 的 政治 话语 流 ,揭示 美国 
殴 治 演变 的 概况 ;FL Matos 等 “在 利用 Louvain 算法 
主题 聚 类 后 ,通过 创建 跨 时 间 网 络 以 桑 基 图 的 形式 绘制 
郊 绩 底 峡 谷 研究 的 地 图 ,确定 峡谷 研究 中 现 有 的 知识 
秤 4 访 史 站 势 和 新 兴 话 题 ;A、Marvuglia 等 ”利用 同样 的 
广博 动态 评估 了 城市 可 持续 方面 的 进展 与 挑战 。 

< 二 上述 方法 在 刻画 主题 演化 路 径 方面 具有 重要 的 方 
注 人 意义 ,但 其 忽略 了 对 各 主题 相对 重要 性 的 分 析 , 即 
将 沁 题 同等 对 待 在 进行 科技 政策 制定 过 程 中 尚 有 缺 居 
事实 上 ,依据 在 主题 网 络 中 的 位 置 及 其 发 展 状 


eV 、 到 
稚 , 关 主题 是 有 位 态 区 分 的 , 即 有 核心 .边缘 .成 熟 .新 


健康 信息 领域 主题 分 为 核心 主题 和 边缘 主题 ,并 在 此 
基础 上 进行 主题 相似 度 演化 分 析 , 但 该 方法 仅 依据 主 
题 聚 类 团体 的 大 小 划分 核心 - 边缘 主题 ,无 法 更 细 粒 
度 地 对 每 个 主题 所 处 的 位 态 进 行 区 分 。 基 于 此 ,笔者 在 
主题 路 径 研究 中 引入 战略 坐标 法 ,通过 向 心 度 和 密度 对 
不 同时 间 段 主题 类 型 进行 划分 ,继而 利用 余弦 相似 度 关 
联 相 邻 时 间 段 的 主题 , 据 此 提出 一 种 新 的 多 位 态 科学 主 
题 识别 及 其 演化 路 径 方法 ,用 以 揭示 核心 .边缘 、 成 熟 、 
新 兴 等 类 型 主题 之 间 的 动态 演化 关系 ,形成 “时 间 - 主 
题 聚 类 - 主题 位 态 - 主题 相似 度 "分 析 模式 。 


2 研究 思路 与 方法 


在 多 位 态 的 科学 主题 演化 路 径 分 析 中 ,涉及 到 研 
究 主题 发 展 成 熟 程 度 预 判 .时 间 区 间 划 分 .研究 主题 识 
别 和 主题 类 型 划分 几 个 方面 。 
2.1 研究 主题 发 展 成 熟 度 预 判 

科学 技术 的 迅速 发 展 引起 科学 知识 量 的 加 速度 增 


加 ,科学 文献 作为 科学 知识 的 载体 , 它 的 变化 可 以 作为 
直接 反映 科学 发 展 的 重要 标志 '”。 对 科学 信息 增长 
规律 进行 研究 能 够 揭示 科学 发 展 的 特点 和 规律 .预测 
文献 量 的 增长 趋势 .判定 科学 发 展 阶段 。 著 名 科学 史 
和 科学 学 家 库 恩 在 《科学 革命 的 结构 》 一 书 中 提出 科 
学 发 展 模式 是 :常规 科学 在 规范 内 的 渐进 积累 -反常 
现象 导致 危机 - 新 规范 出 现 并 引起 科学 革命 - 新 的 常 
规 科学 积累 发 展 ” ,是 一 个 动态 的 历史 过 程 和 新 陈 代 
谢 的 革命 过 程 ,该 过 程 呈现 出 "阶段 革命 "的 特点 。 
此 为 判断 科学 主题 发 展 阶段 ,笔者 选择 科学 信息 增长 
模型 中 阶段 特征 明显 、 影 响 最 大 的 文献 逻辑 增长 模 
型 2 , 即 


F(t) = i (b>0) 
其 中 :F(t) 为 t 年 文献 累积 量 ;k 为 t% 时 文献 累 
积 量 ;a 和 上 b 为 参数 ,前 者 用 来 确定 成 长 曲线 的 位 置 ， 
后 者 用 来 确定 成 长 曲线 的 形状 。 
根据 科学 文献 增长 规律 可 将 文献 逻辑 增长 模型 曲 
线 分 为 4 个 阶段 ,分 别 为 兴起 、 发 展 . 成 熟 和 衰退 ,如 图 
1 所 示 : 


1 一 
bd 
Lnafbk 时 间 


图 1 文献 逻辑 增长 模型 曲线 示例 
注 : 横 坐标 Lna/bk 为 文献 增长 率 最 大 临界 点 ,经 过 此 点 文 
献 增长 率 将 逐渐 减 小 


兴起 (OA 段 ) :少量 科学 家 针对 某 一 方面 进行 原 
始 基础 理论 研究 ,此 时 由 于 科学 家 基数 较 少 上 且 原始 理 
论 研 究 复杂 ,科学 知识 增长 缓慢 ,作为 知识 载体 的 文献 
量 保持 缓慢 增长 。 

发 展 (AB 段 ) :由 于 少数 科学 家 的 努力 ,基础 理论 
得 以 突破 ,初步 形成 研究 范式 ,吸引 大 量 科学 家 进入 ， 
科学 发 展 模式 由 “原始 科学 ”转变 为 “常规 科学 ” ,科学 
知识 量 以 加 速度 方式 增加 ,科学 文献 发 表 量 呈 指数 形 
式 增加 。 

成 熟 (BC 段 ) : 随 着 研究 的 不 断 深入 ,大 量 问 题 得 
以 解决 ,研究 变 得 愈 发 困难 ,此 时 科学 知识 增 速 放 缓 ， 
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常规 学 科 发 展 迎 来 瓶颈 。 

衰退 (CD 段 ) :常规 学 科 发 展 进 入 衰退 期 ,科学 问 
题 几乎 全 部 得 以 解决 或 研究 遇 到 目前 难以 逾越 的 障 
碍 ,科学 家 纷纷 退出 该 领域 。 在 此 阶段 仍 有 少量 科学 
家 继续 在 该 领域 研究 , 仍 有 少量 文献 在 此 阶段 产生 。 
当 这 些 科 学 家 突破 研究 瓶颈 或 发 现 新 的 基础 原理 时 ， 
科学 研究 将 再 次 进入 由 “原始 科学 ” 向 “常规 科学 ”的 
转变 。 在 科学 革命 的 推动 下 整个 科学 发 展 过 程 将 按照 
上 述 规 则 周而复始 地 进行 。 

笔者 利用 文献 逻辑 增长 模型 对 研究 对 象 发 展 阶段 
进行 预测 ,并 将 其 扩展 到 作者 和 关键 词 的 增长 预测 ,以 
从 学 科 规模 (科学 家 累积 量 ) 和 学 科 内 容 ( 关键 词 累积 


点 i 的 边 的 权重 之 和 , 同 理 ,4; 表 示 节 点 和 7 之 间 的 
边 的 权重 ,c 和 e 表示 节点 i 和 节点 7 所 属 的 社区 ,如 
果 c;,c) 相同 则 为 6(c;,c;) =1 否则 为 0。 
2.4 主题 类 型 划分 

经 过 Louvain 算法 识别 的 研究 主题 尚 不 能 充分 体 
现 这 些 研究 主题 所 位 于 的 发 展 阶段 ,笔者 利用 J. Law 
等 人 提出 的 战略 坐标 图 (用 来 表示 某 个 领域 的 主题 
类 团 现状 的 一 种 方法 ) 来 对 研究 主题 的 发 展 阶段 进行 
区 分 。 

实际 上 科学 主题 位 于 不 同 的 发 展 阶段 ,在 主题 网 
络 中 也 位 于 不 同 的 位 置 。 目 标 领 域 各 主题 并 非 完全 处 
于 同等 地 位 ,存在 着 核心 -边缘 .成熟 - 非 成 熟 \ 增 长 


量 ) 角 度 对 研究 领域 发 展 阶段 和 发 展 趋势 进行 综合 判 


〇 ) 进 行 主题 演化 路 径 研究 时 ,需要 重点 考虑 文献 时 
辣 属 性 ,根据 样本 数据 特点 选用 恰当 的 方法 对 文献 进 
行 贺 间 分 区 尤为 重要 。 知 名 软件 CiteSpace5 和 Vos- 
viewer 等 均 从 时 间 视角 展示 主题 演化 情况 ,但 上 述 
软 健 以 单个 词 为 演化 单元 ,无 法 展示 主题 之 间 的 复杂 
演 他 关系 。 目 前 ,常用 的 时 间 区 间 划 分 方法 是 Time 
名 © 方 法 “和 国定 时 间 窗 口 方法 。 由 于 Time Line 
滨 复 杂 度 较 高 ,划分 效果 难以 保证 ,笔者 综合 考虑 文 


-三 研究 主题 识别 以 每 个 时 区 关键 词 共 现 矩阵 为 基 
础 6 常用 聚 类 算法 包括 谱 聚 类 P1、 层 次 聚 类 9 、Fast 
Newmanl21 和 Louvain'” 算法 等 。 笔者 选用 Louvain 算 
法 ,该 算法 运行 速度 较 快 ,适用 于 庞大 网 络 的 社 群发 
现 ,同时 采用 启发 式 方式 ,能 够 克服 传统 Modularity 类 
算法 的 局 限 ,算法 核心 是 最 大 化 模块 度 Q 值 。Louvain 
算法 的 基本 原理 是 :首先 将 所 有 网 络 节 点 视 为 独立 的 
社区 ,过 历 每 个 节点 的 相 邻 节点 ,依据 Q 值 将 其 归 人 相 
邻 节 点 所 在 社区 ,直至 每 个 节点 所 属 社区 不 再 发 生变 
化 ;然后 将 社区 视 为 独立 节点 , 边 的 权重 为 两 个 节点 内 
所 有 原始 节点 的 边 权 重 之 和 ,重复 上 述 步 又 直至 迭代 
到 完全 收敛 。 模 块 度 Q 值 的 计算 如 公式 (1) 所 示 : 


1 kk 
0=728 [4s -ze,) 


lwhen:u= =%v 


A 
Oelse 公式 (1) 


其 中 ,m 为 网 络 中 边 的 总 数量 ,k, 表示 所 有 指 癌 节 


6(u,v) = | 


衰退 - 消失 等 不 同类 型 主题 。 因 此 ,笔者 分 别 用 向 
心 度 (7T.) 和 密度 (7,) 两 个 指标 ( 见 公 式 (2) 和 公式 
(3) ) “测度 主题 聚 类 之 间 联 系 的 强 弱 和 主题 聚 类 内 
部 联系 的 强 弱 。7. 值 越 大 ,意味 着 主题 聚 类 之 间 的 联 
系 越 紧密 ,表明 该 主题 受到 广泛 关注 , 易 成 为 研究 热 
点 ,该 主题 聚 类 在 所 属 的 研究 领域 中 发 挥 核心 作用 。 
7, 值 越 大 ,意味 着 主题 聚 类 内 部 的 联系 越 紧密 ,表明 
该 主题 相对 成 熟 。 分 别 以 7, 和 7 为 横 纵 坐标 轴 ,7 
和 7, 的 均值 为 坐标 原点 构建 科学 主题 发 展 程度 的 四 
象限 图 谱 ( 见 图 2) ,每 个 象限 表示 一 种 主题 类 型 ,象限 
内 的 不 同 圆圈 表示 不 同 主题 ,圆圈 之 间 的 实 线 表示 目 
标 主 题 与 其 他 主题 之 间 联 系 紧 密 , 即 目标 主题 在 整个 
研究 工作 中 处 于 核心 地 位 ;虚线 表示 目标 主题 与 其 他 
主题 之 间 联 系 松 散 , 即 目标 主题 在 整个 研究 工作 中 处 
于 边缘 地 位 。 目 标 主题 圆圈 内 部 各 个 节点 表示 该 主题 
所 包含 的 关键 词 ,关键 词 之 间 的 实 线 表示 该 主题 内 部 
联系 紧密 ,属于 成 熟 型 主题 ,虚线 表示 该 主题 内 部 联系 
松散 ,属于 非 成 熟 型 主题 。 因 此 ,位 于 第 一 象限 的 主题 
向 心 度 和 密度 均 较 高 ,属于 关联 广泛 的 成 熟 主 题 ;位 于 
第 二 象限 的 主题 问心 度 较 低 、 密 度 较 高 ,属于 相对 独立 
的 成 熟 主 题 ;位 于 第 三 象限 的 主题 向 心 度 和 密度 均 较 
低 , 是 整个 领域 的 边缘 主题 ,内 部 结构 比较 松散 ,研究 尚 
不 成 熟 。 因 此 可 能 是 衰退 后 的 主题 ,也 可 能 是 新 兴 的 主 
题 ,目前 尚 处 于 发 展 初期 ,主题 内 部 和 主题 之 间 的 联系 
较为 松散 ,至 于 属于 哪 种 类 型 还 需要 结合 实际 进行 专业 
判断 ;位 于 第 四 象限 的 主题 向 心 度 较 高 密度 较 低 , 属 于 
有 着 广泛 联系 的 不 成 熟 主题 ,具有 较 大 的 发 展 潜力 。 


7 -之 isevete-e) Es 公式 (2) 
c Nn 

Dieoky ,.,. 
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其 中 ,已 是 关键 词 的 共 现 频次 ,是 某 一 聚 类 主题 
中 关键 词 的 数目 ,N 是 共 词 矩阵 中 所 有 关键 词 的 数目 ， 
2, 指 的 是 某 一 个 主题 ,p 指 的 是 全 部 主题 。 


IV 象限 
核心 - 非 成 襄 弄 


™ 
> 2 战略 坐标 图 的 四 个 象限 解析 


2 主题 演化 路 径 
10 成 略 坐标 图 对 主题 类 型 划分 具有 优势 ,但 该 图 仍 
静态 图 ,无 法 体现 不 同时 间 段 各 主题 之 间 的 联系 ， 
无 法 研究 相同 或 不 同类 型 主题 之 间 的 演化 、 转 化 等 趋 
括 sD 基 于 此 ,笔者 提出 通过 计算 相 邻 时 区 战略 坐标 图 
题 间 的 相似 度 ,用 以 表征 主题 演化 方向 。 相 似 度 
刘 铂 采用 余弦 相似 度 , 即 将 每 个 主题 包含 的 关键 词 映 
租 浏 向 量 ,通过 计算 相 邻 窗口 不 同 主题 之 间 的 向 量 夹 
角 窒 孩 值 来 判定 两 个 主题 的 相似 性 ,该 值 越 大 表明 相 
似 和 村越 高 , 见 公式 4( 其 中 A 和 了 为 主题 对 应 的 向 量 ) 。 
同性 结合 战略 坐标 自身 特性 ,根据 不 同时 区 主题 在 战 
咯 覆 标 图 中 所 处 象限 位 置 的 变化 揭示 主题 发 展 类 型 演 
从 是 势 ,如 稳定 型 主题 .新兴 型 主题 ,成熟 型 主题 或 误 
退 型 主题 等 。 


4 .了 4xB 
ol. a 


公式 (4) 


cos(0)= 


3 3D 打印 技术 的 主题 演变 


本 文 以 3D 打印 技术 领域 为 案例 研究 对 象 ,数据 来 
源 为 Web of Science 数据 库 核心 集 。 综 合 考 虑 查 全 率 
与 查 准 率 ,制定 如 下 检索 策略 :TI = (“Additive Manu- 
fact* ” OR “Rapid Prototyp * ” OR “3D Print * ” OR 


“three dimensional * print * ” OR “Solid Free * form 
Fabricat * ”) ,语种 限定 为 English ,文献 类 型 限定 为 
Article OR Review, 时 间 跨 度 为 所 有 年 份 (检索 时 间 
2020 年 6 月 24 日 ), 共 检 出 文献 15 233 篇 ,其 中 含 关 


键 词 字段 文献 数 12 028 篇 ,以 此 作为 数据 源 。 通 过 上 
述 方法 进行 多 位 态 研究 主题 识别 及 其 演化 路 径 分 析 ， 
研究 思路 见 图 3, 具 体 论述 如 下 。 


原始 文献 集 |] 


研究 主题 发 展 成 熟 度 预 关 


[时 间 分 布 ] 区 献 累 积 拟 合 | 作者 累积 拟 合 ] [关键 词 累积 拟 合 


文献 时 区 划分 
| | 


Erm) (re Ts5-T6 |][ 


关键 词 共 现 矩 了 
[L_ 主题 让 别 
主题 奖 别 划分 


| 
[密度 
| 


| CT 


| 
| [相似 度 | 
| 


图 3 多 位 态 科 学 主题 识别 及 其 演化 路 径 研究 思 


3.1 3D 打印 技术 的 发 展 阶段 

3D 打印 的 相关 论文 数量 ,论文 关键 词 数量 和 作者 
数量 都 呈现 快速 增长 的 态势 ,尤其 是 2012 年 之 后 表现 
更 为 明显 ( 见 图 4a) ,依据 这 3 个 指标 都 与 逻辑 增长 模 
型 曲线 有 着 较 好 的 拟 合 , 拟 合 优 度 R2 分 别 为 0. 948、 
0.957 .0.960( 见 图 4b) ,能 够 有 效 地 预测 3D 打印 技术 
的 发 展 阶 段 。 结 合 文献 逻辑 增长 模型 曲线 四 阶段 划分 
方法 可 知 3D 打印 技术 正 处 于 第 二 个 发 展 阶段 (AB 
段 ) ,距离 第 二 阶段 结束 仅 有 2 年 时 间 。 在 此 期 间 关 于 
3D 打印 的 科学 文献 仍 会 保持 指数 增长 趋势 ,大 量 科 研 
人 员 将 继续 涌 入 该 领域 ,研究 内 容 也 将 不 断 扩 展 。 
此 ,我 国 应 把 握 这 两 年 的 机 遇 期 ,力争 在 3D 打印 领域 
占领 制高点 。 
3.2 3D 打印 技术 的 研究 主题 识别 

首先 采用 固定 时 间 窗 口 方法 对 3D 打印 文献 进行 
时 间 区 间 划 分 ,考虑 到 3D 打印 技术 发 展 初期 较 长 时 间 
内 文献 量 较 少 , 故 将 1991 - 2009 年 划分 为 第 一 时 间 区 
间 .2010 -2014 年 为 第 二 时 间 区 间 、2015 - 2016 年 为 
第 三 时 间 区 间 .2017 -2018 年 为 第 四 时 间 区 间 ,2019 - 
2020 年 为 第 五 时 间 区 间 , 各 时 间 区 间 具 体 文献 数量 见 
表 1。 
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王 康 , 高 继 平 ， 潘 云 涛 ,等 . 多 位 态 研 究 主 题 识别 及 其 演化 路 径 
16 000 
文献 量 ” 冯 关 键 词 量 作者 量 
14 000 
13 000， 
10 000 
8 000 


即 洁 
1 
1 


RO Dn / 


| il TT 


: 时 
: 间 
(a) (b) 
图 4 3D 打印 技术 发 展 阶段 预测 
TT— 表 1 时 间 窗 口 主题 网 络 指标 统计 
下 研究 主题 
名 —2009 692 35 39 4.8718 0.1282 0.3154 5 3D 打印 工艺 (SLA/SLSAFDM) 计算 机 辅助 设计 、 组 织 工 程 
© 支架 .逆向 工程 ,机械 性 能 
Com -2014 718 41 109 5.3171 0.1329 0.3714 3 3D 打印 工艺 与 计算 机 辅助 设计 ` 组 织 工程 支架 .金属 3D 打印 
2015 -2016 1505 107 390 7.2897 0.0688 0.3601 6 生物 3D 打印 ,3D 打印 工艺 ,金属 3D 打印 .计算 机 辅助 设 
© 计 、 微 流 控 .3D 打印 材料 
E09 -2018 3 993 376 2391 12.7181 0.0339 0.3406 8 塑料 3D 打印 ,金属 3D 打印 与 激光 3D 打印 .生物 3D 打印 、 
CN 3D 打印 材料 .计算 机 辅助 设计 、 粘 结 剂 喷射 3D 打印 、 电 化 
© 学 .3D 混凝土 打印 
-2020 5 120 538 4067 15.1190 0.0282 0.3286 7 熔融 沉积 建 模 技术 与 聚 乳酸 金属. 激光、 电弧 3D 打印 、 生 
时 物 3D 打印 , 光 固 化 立体 造型 和 选择 性 激光 烧结 工艺 计算 
> 机 辅助 设计 3D 打印 可 持续 发 展 ,3D 打印 模型 (医学 ) 


3 关键 词 共 现 矩阵 构建 

CC 提取 每 个 时 间 窗 口 高 频 关 键 词 共 现 对 (前 20 对 关 
键 词 对 ,去 除 含 检索 词 对 ) ,如 图 5。 其 中 , 子 图 横 轴 数 
字 轩 纵 轴 关 键 词 一 一 对 应 , 共 现 频次 为 对 角 线 数字 。 
随 着 时 间 发 展 ,各 区 间 的 空白 区 逐渐 减少 ,说 明 前 20 
对 关键 词 对 之 间 的 联系 愈 发 紧密 。 在 1991 - 2009 年 、 
2010 -2014 年 两 个 时 间 段 中 ,支架 与 组 织 工程 共 现 频 
次 远 远 高 于 其 他 关键 词 对 ,表明 早期 的 研究 热点 之 一 
是 利用 3D 打印 技术 在 骨 、 软 骨 、 血 管 等 组 织 工程 领域 
构建 符合 组 织 器 官 结构 特点 的 支架 。 在 2015 - 2016 
年 时 间 段 中 ,支架 与 组 织 工程 共 现 频次 仍然 最 高 ,此 外 
该 阶段 机 械 性 能 与 微 结构 和 组 织 工程 与 生物 打印 开始 
频繁 共 现 ,表明 3D 打印 研究 热点 随 着 时 间 的 发 展 研究 
领域 不 断 扩展 。 在 2017 -2018 年 时 间 段 中 ,关于 机 械 
性 能 与 微 结构 的 共 现 频次 已 上 升 为 第 一 ,其 次 是 支架 
与 组 织 工程 激光 3D 打印 与 微 结构 组 织 工程 与 聚 乳 
酸 材 料 .组 织 工程 与 机 械 性 能 、 微 机构 与 钛 合金 等 ,3D 
打印 热点 进一步 扩展 到 打印 工艺 (激光 3D 打印 ) . 打 


印 材 料 ( 聚 乳酸 、 钛 合金 ) 。 在 2019 - 2020 年 时 间 段 
中 ,机械 性 能 与 微 结构 共 现 频次 仍 保持 领先 ,其 次 是 熔 
融 沉 积 建 模 技 术 与 聚 乳 酸 .电弧 增 材 制造 与 微 结构 支 
架 与 组 织 工程 、 机 械 性 能 与 电弧 增 材 制 造 . 激 光 3D 打 
印 与 微 结 构 ,熔融 沉积 建 模 技 术 与 机 械 性 能 。 表 明 近 
期 关于 3D 打印 工艺 的 研究 仍然 占据 主导 地 位 ,其 中 熔 
融 沉 积 建 模 3D 打印 .电弧 3D 打印 和 激光 3D 打印 万 
为 突出 。 
3.2.2 3D 打印 主题 提取 

学 术 论 文 的 关键 词 是 论文 内 容 的 提示 符 , 也 是 作 
者 学 术 思 想 与 观点 的 高 度 凝练 。 两 个 或 者 多 个 关键 词 
在 同一 篇 文章 中 的 同时 出 现 称 为 关键 词 共 现 。 关 键 词 
共 现 通过 描述 关键 词 与 关键 词 之 间 的 关联 与 结合 ,5 
以 揭示 学 术 领 域 研究 内 容 的 内 在 相关 性 和 学 科 领 域 的 
微观 结构 , 即 可 以 用 来 揭示 某 个 研究 领域 的 研究 热点 。 
笔者 选取 频次 大 于 等 于 5 的 关键 词 构 建 共 现 和 矩阵 ,并 
在 此 基础 上 利用 Python 语言 community 包 中 的 Louvain 
算法 进行 主题 聚 类 并 计算 网 络 基 本 指标 ( 见 表 1) ， 网 
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图 5 3D 打印 各 时 间 区 间 关 键 词 共 现 


络 节点 数 ,. 边 数 和 平均 度 逐 渐 增 加 ,密度 和 平均 聚 类 系 
数 呈 下 降 趋势 ,网络 整体 连接 较 松散 ,关键 词 之 间 仍 有 
较 大 的 关联 空间 。 基 于 时 间 窗 口 的 关键 词 聚 类 可 清晰 
展示 3D 打印 领域 研究 主题 的 变迁 :3D 打印 工艺 和 计 
算 机 辅助 设计 贯穿 3D 打印 研究 始终 ;塑料 .金属 和 生 
物 材 料 是 3D 打印 的 主要 材料 来 源 ; 在 生物 应 用 方面 ， 
3D 打印 由 在 组 织 工程 支架 方面 的 应 用 逐渐 扩展 到 生 
物 领 域 方方面面 ;近年 来 关于 电弧 3D 打印 和 3D 打印 
废品 回收 与 可 持续 发 展 成 为 新 兴 主 题 。 


3.3 ”主题 类 型 划分 与 演化 路 径 

上 述 聚 类 可 有 效 识 别 各 个 时 间 区 间 的 主题 ,但 其 
将 所 有 主题 同等 对 待 ,无 法 有 效 区 分 各 主题 的 地 位 , 同 
时 亦 无 法 揭示 相 邻 主题 间 的 关系 。 基 于 此 ,笔者 在 取 
类 基础 上 通过 密度 和 向 心 度 两 个 指标 对 主题 类 别 进行 
划分 ,通过 余弦 相似 度 指标 ( 国 值 > =0.1) 对 主题 间 
具体 演化 关系 进行 度量 ( 见 图 6)。 在 图 6 中 ,不 同 象 
限 的 主题 具有 不 同 的 地 位 ,根据 战略 坐标 划分 方法 可 
得 第 一 象限 代表 核心 成 熟 型 主题 .第 二 象限 代表 边缘 


TY 
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立 态 研究 主题 识别 及 其 演化 路 径 方法 研究 [可 . 图书 情报 工作 ,2021,65(11) :113 - 122. 


成 熟 型 .第 三 象限 代表 边缘 非 成 熟 型 .第 四 象限 代表 核 
心 非 成 熟 型 ;不 同时 间 区 间 主 题 间 的 联系 代表 主题 演 


化 关系 ,线条 上 的 数字 表示 两 主题 相似 度 大 小 , 值 越 大 
表示 继承 前 一 主题 的 内 容 越 多 。 


1991-2009 年 
3 
六 向 工程 汁 算 机 畏 助 没 3 01 
2017-2018 年 


部 打印 工艺 与 计算 机 和 铺 助 设计 


2015-2016 年 、0.14 ”| 六 给 属 30 打 印 
2 


1 


总 生 测 sp 打印 


打印 模型 (医学) 


6 3D 打印 主题 


;， 湖 打 印 工艺 
1 可 届 Fmsss ee 泽 算 机 辅助 设计 
20 混 天 土 捕 刑 顺 册 打印 a 230 打印 材料 
2019-2020 年 | 二 |! 浴 属 30 打 印 、 激 光 3D 打 印 、 电 弧 3D 打 EE 
| 号 a 
/Sg 
站 物 3b 打 Fp | 
7 | 深 融 沉积 建 模 技 术 与 聚 乳酸 
|W 光 固化 立体 造型 和 选择 性 激光 烧结 工艺 
计算 机 辅助 设计 
/ 3D 打 印 可 持续 发 展 


类 型 与 演化 路 径 


注 : 为 了 更 好 地 呈现 图 谱 , 用 实 线 和 虚线 交替 王 


202304.00591v1 


二 在 1991 -2009 时 间 区 间 , 组 织 工程 支架 是 核心 和 
成 恶 型 主题 ,相对 于 其 他 组 织 工程 学 的 体外 构建 技术 ， 
3D 著 印 技术 特别 适合 复杂 结构 支架 的 成 型 ,在 制造 具 
有 驳 孔 和 复杂 微观 结构 的 复合 植 和 物 方面 具有 独特 优 
势 Ee 。 组 织 工程 支架 主题 在 下 一 时 间 区 间 进 行 了 分 
化 ,一 方面 继续 沿 着 自身 主题 发 展 , 另 一 方面 向 金 忆 
3D 打印 方向 演进 ;新 兴 或 衰退 型 主题 是 机 械 性 能 和 道 
向 工程 ,上 述 两 个 主题 在 下 一 阶段 并 未 出 现 ;发 展 型 主 
题 是 3D 打印 工艺 和 计算 机 辅助 设计 ,该 阶段 打印 工艺 
主要 包括 利用 紫外 光 逐 层 照 射 光 敏 树脂 液 面 以 固化 成 
型 的 光 固 化 立体 造型 技术 ( Stereo Lithography Appara- 
ms，SLA) ,激光 将 粉末 颗粒 局 部 融合 在 一 起 的 选择 性 
激光 烧结 技术 (Selective Laser Sintering, SLS) 和 将 融化 
挤 出 的 材料 逐 层 地 在 工作 台 上 堆积 成 型 的 熔融 沉积 建 
模 技 术 ( Fused Deposition Modelling，FDM ) ; 计算 机 辅 
助 设计 是 通过 计算 机 为 3D 打印 机 生成 具有 特定 格式 
的 3 维 模型 数据 用 于 打印 成 型 产品 ,其 是 产品 模型 设 
计 不 可 或 缺 的 支撑 技术 ,常用 的 建 模 软件 包括 Solid 
works .Alias .Rhino ,Solid works .Sketch up 和 C4D 等 ,这 


EE 
可 


长 示 主 题 的 演化 路 径 


些 软件 的 出 现 为 产品 模型 的 快速 设计 以 及 3D 打印 进 
入 日 常生 活 提供 了 必要 的 条 件 , 上 述 两 个 主题 在 下 一 
阶段 融合 成 为 同一 主题 。 

在 2010 -2014 时 间 区 间 ,该 时 间 段 内 主题 较 少 ， 
没有 核心 成 熟 型 主题 ,组 织 工程 支架 由 前 期 的 第 一 象 
限 变 为 目前 的 第 二 象限 , 即 由 核心 主题 变 为 边缘 主题 ， 
但 其 在 下 一 时 间 区 间 演 化 为 生物 3D 打印 ,表明 该 主题 
研究 范围 得 到 了 扩展 ,从 对 组 织 工程 支架 的 打印 扩展 
到 生物 领域 的 其 他 诸多 方面 ;金属 3D 打印 处 于 第 三 
限 ,属于 新 兴 型 主题 ,其 在 下 一 时 间 区 间 继 续 沿 着 金属 
3D 打印 路 径 发 展 ,金属 3D 打印 常用 的 材料 有 詹 合 金 、 
镁 铝 合金 . 镍 基 合 金 . 铜 基 合 金 ,不锈钢 、 销 铬 合金 等 ， 
1995 年 弗 劳 恩 霍 夫人 研究 所 发 明 的 选择 性 激光 熔化 技 
术 (Selective Laser Melting，SLM ) 使 用 金属 粉末 代替 
SLS 中 的 高 分 子 聚 合 物 作为 粘 合剂 ,打印 出 的 成 型 产 
品 精 度 和 力学 性 能 优 于 SLS 工艺 ;3D 打印 工艺 与 计算 
机 辅助 设计 处 于 第 四 象限 ,与 前 期 相 比 该 主题 所 处 象 
限 位 置 并 未 发 展 改 变 , 属 于 发 展 型 主题 ,其 在 下 一 时 间 
区 间 分 化 为 3D 打印 工艺 .计算 机 辅助 设计 两 个 主题 。 
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在 2015 -2016 时 间 区 间 , 金 属 3D 打印 由 前 期 第 
三 象限 变 为 第 一 象限 , 即 由 新 兴 主题 快速 发 展 为 核心 
-成 熟 型 主题 ;生物 3D 打印 由 处 于 第 二 象限 的 边缘 - 
成 熟 型 主题 组 织 工程 支架 发 展 为 第 一 象限 的 核心 - 成 
熟 型 主题 生物 3D 打印 ;3D 打印 工艺 与 计算 机 辅助 设 
计 仍 处 于 第 四 象限 ,与 前 期 相 比 该 主题 所 处 象限 位 置 
并 未 发 展 改变 ,属于 发 展 型 主题 ;新 出 现 了 3D 打印 材 
料 和 微 流 控 两 个 主题 ,其 中 打印 材料 以 聚 乳酸 (PLA) 
为 主要 研究 对 象 ,PLA 是 可 降解 材料 ,一 般 是 作为 线 状 
材料 使 用 ,3D 打印 成 型 利用 其 融化 和 冷却 成 型 的 特 
点 , 即 加 热 到 一 定 温度 时 会 融化 ,温度 降低 又 会 重新 癣 
固 ; 在 微 流 控 主题 方面 , 随 着 3D 打印 精度 的 不 断 提升 ， 
利用 高 精度 3D 打印 机 制造 微 流 控 芯片 越 来 越 可 行 与 
方便 ,该 技术 能 够 显著 简化 微 流 控 芯片 的 加 工 过 程 , 同 
王 打 印 材料 的 选择 上 也 较为 灵活 。 
LO 在 2017 -2018 时 间 区 间 ,金属 3D 打印 和 生物 3D 

继续 处 于 第 一 象限 ,属于 核心 - 成熟 型 主题 ,是 前 
期 恒 一 主题 的 继续 延伸 ,该 阶段 的 核心 - 成 熟 型 主题 
增加 了 塑料 3D 打印 ;3D 打印 材料 由 前 期 的 第 三 象限 
状 民 型 主题 变 为 第 四 象限 发 展 型 主题 ,打印 材料 进 一 
此 各 到 了 扩展 ,包括 聚合 物 、 生 物 材料 .复合 材料 . 风 
次 \ 痰 纳米 管 、 氧 化 钳 、 智 能 材料 多孔 材 料 . 热 塑 、 硅 
病 < 公 局、 软 材料 , 桶 偏 氟 乙 燃 热塑性 聚合 物 碳纤维、 
丙 濞 酸 栈 . 聚 二 甲 基 硅 氧 烧 、 树 脂 等 。 由 于 3D 打印 材 


[Qe 


料 牢 题 扩展 速度 较 快 ,新 关键 词 增 加 较 多 ,致使 与 前 其 
同 三 主题 相似 度 偏 低 ; 计 算 机 辅助 设计 仍然 处 于 第 四 
象 隅 , 自 1991 年 以 来 主题 类 型 尚未 发 生 改 变 , 主题 发 
展 稳定 性 较 强 ;电化 学 主题 由 前 期 微 流 控 主 题 演化 形 
成 ,由 第 三 象限 变 为 第 二 象限 , 主题 成 熟 方面 有 所 增 
加 ,但 仍 属于 边缘 主题 ;3D 混凝土 打印 处 于 第 三 象限 ， 
遇 于 新 兴 型 主题 ,3D 打印 在 建筑 领域 应 用 已 初 具 规 
模 ,如 2017 年 6 月 以 混凝土 3D 打印 著称 的 荷兰 3D 打 
印 公司 CyBe Construction 利用 3D 打印 技术 为 迪拜 打 
印 出 了 全 球 首 个 R&Drone 实验 室 , 在 节省 时 间 和 材料 
方面 表现 出 强大 的 潜力 ; 粘 结 剂 喷射 3D 打印 技术 也 是 
该 阶段 的 新 兴 主 题 ,GE Aviation Desktop Metal 惠普、 
Markforged .3DEO 等 公司 在 该 领域 均 有 较 强 的 实力 ,该 
技术 通过 材料 喷射 和 烧结 工艺 的 相互 结合 来 生产 完全 
密度 的 金属 零 部 件 ,速度 更 快 ,如 GE Additive 的 粘 结 
剂 喷射 技术 于 2017 年 首次 亮相 ,与 更 常见 的 基于 激光 
的 3D 打印 技术 相 比 , 烙 结 剂 喷射 可 以 使 打印 速度 快 


60 到 100 倍 。 由 于 用 于 粘 结 剂 喷射 技术 的 材料 一 般 不 
贵 且 可 100% 回收 未 使 用 的 粉末 ,生产 成 本 相对 更 低 。 

在 2019 -2020 时 间 区 间 , 该 阶段 主题 划分 更 为 细 
致 ,如 3D 打印 工艺 单独 成 为 研究 主题 ,熔融 沉积 建 模 
和 聚 乳 酸 由 前 期 塑料 3D 打印 演化 而 来 , 仍 处 于 第 一 象 
限 ,属于 核心 - 成 熟 型 主题 ; 光 固 化 立体 造型 和 选择 性 
激光 烧结 技术 由 3D 打印 材料 演化 而 来 , 仍 处 于 第 四 象 
限 ,属于 核心 -不 成 熟 型 主题 ,有 继续 发 展 的 潜力 ; 金 
属 3D 打印 激光 3D 打印 和 电弧 3D 打印 由 前 期 相同 
主题 演化 而 来 ,处 于 第 一 象限 ,属于 核心 - 成 熟 型 主 
题 , 且 其 向 心 度 和 密度 远 远 大 于 其 他 主题 ,说 明 目 前 的 
研究 热点 主要 集中 于 金属 .激光 和 电弧 3D 打印 ;3D 生 
物 打印 由 第 一 象限 变 为 第 二 象限 ,由 核心 - 成 熟 型 变 
为 边缘 -成熟 型 ,此 方面 研究 有 衰退 的 趋势 ;3D 打印 
模型 (医学 ) 由 计算 及 辅助 设计 演化 而 来 ,该 技术 为 精 
准 医疗 提供 了 条 件 ,通过 打印 患者 器 官 , 骨 等 三 维 模 
型 ,可 以 预先 模拟 处 理 方法 以 选择 最 佳 的 治疗 手术 方 
法 ,对 提高 手术 准确 度 具 有 重要 意义 ,同时 利用 打印 的 
模型 可 有 效 对 年 轻 医生 进行 培训 。 此 外 ,3D 打印 模型 
还 可 用 于 假肢 .矫正 夹具 等 各 类 可 穿戴 设备 ;计算 及 辅 
助 设 计 在 此 时 间 段 处 于 第 四 象限 ,结合 前 期 主题 发 展 
情况 ,可知 该 主题 属于 衰退 型 主题 ;3D 打印 可 持续 发 
展 处 于 第 三 象限 ,属于 新 兴 型 主题 。3D 打印 是 通过 增 
材 的 方式 以 减少 资源 的 浪费 ,属于 环保 型 技术 ,但 与 此 
同时 3D 打印 的 材料 以 及 打印 过 程 产 生 的 部 分 废料 , 废 
气 如 果 处 理 不 当 也 存在 着 一 定 的 安全 隐患 。 如 美国 加 
州 大 学 河 滨 分 校 的 研究 人 员 发 现 , 一 些 商业 3D 打印 机 
制造 的 物品 对 某 些 鱼 类 胚胎 来 说 具有 致命 毒性 。 
此 ,如 何 鉴 别 有 毒 材料 以 及 如 何 处 理 废 料 实现 可 持续 
发 展 值得 进一步 关注 。 


4 结语 


主题 演化 分 析 是 研究 学 科 发 展 的 一 种 重要 方法 ， 
已 得 到 研究 人 员 的 广泛 关注 ,但 目前 的 研究 将 不 同 主 
题 同等 对 待 ,无 法 有 效 区 别 不 同 主题 的 重要 程度 。 基 
于 此 ,笔者 提出 的 多 位 态 科学 主题 识别 及 其 演化 路 径 
方法 能 够 弥补 这 一 缺陷 ,便于 详细 展示 领域 发 展 过 程 
中 核心 边缘 成熟 . 非 成 熟 等 类 型 主题 的 出 现 、 发 展 、 
衰退 趋势 以 及 不 同类 型 主题 的 动态 交互 过 程 ,对 把 握 
学 科 领 域 的 发 展 过 程 和 未 来 方向 ,尤其 是 对 颠覆 性 技 
术 的 识别 与 发 展 战略 的 制定 具有 重要 的 意义 。 
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Research on the Method of Multi-position Research Themes Recognition and Evolution Path 
Pan Yuntao” Chen Yue! 
' Institute of Science of Science and S&T Management & WISE Lab ,Dalian University of Technology, Dalian 116024 

“Institute of Scientific and Technical Information of China, Beijing 100038 


Wang Kang Gao Jiping 


Abstract: | Purpose/significance | The evolution path of scientific themes is of great significance for under- 


standing the process of scientific development and predicting future development trends. In view of the defect that the 


existing research treats the topics on the evolution path equally, a new method of multi-position scientific topic identi- 


fication and its evolution path is proposed. | Method/process | This method divides the topics of each time interval 


into four types : core-mature, edge-mature, edge-immature, and core-immature based on centripetal degree and den- 


sity ，and uses cosine similarity to divide different time interval themes are related to show the dynamic cross-evolution 


relationship between different types of scientific themes. | Result/ conclusion | Taking the literature of 3D printing as 


an example, the development process of 3D printing technology was measured from four aspects: technology develop- 


ment stage, theme recognition, theme type division and theme evolution path. The results proved that this method is 


seffective for scientific theme recognition and its evolution path display. 


> Keywords: topic recognition topic evolution strategic coordinates topic similarity 3D printing 


™ 
OO) 


“图 情 档 学 科 建 设 与 实践 创新 ”高 端 学 术 论 


已 部 论 与 实践 相 结 合 是 学 术 发 展 的 关键 问题 。 在 新 时 代 环 境 下 ,图 情 档 学 科 建设 需要 
问题 3 图 情 档 实践 一 线 也 需要 着 力 于 图 情 档 实践 创新 发 展 中 的 新 间 题 与 新 能 力 ,二 者 需 进 一 步 加 强 互动 交流 , 同 频 共 
GY 值 此 《图 书 情报 工作 ) 创 刊 65 周年 之 际 《 图 书 情 报 工 作 》 杂 志 社 定 


下 


坛 既 青年 学 者 论坛 通知 


于 2021 年 6 


下 阐 办 “图 情 档 学 科 建 设 与 实践 创新 "高 端 学 术 论坛 凤 青 年 学 者 论坛 , 旨 在 搭 


领 战 的 专家 学 者 .高校 师 生 ,实践 工作 者 .企业 代表 参 会 ,同时 面向 学 界 业界 征文 ,并 评选 优秀 论文 .颁发 优秀 论文 证 1 


上 交流 并 在 《图 书 情报 工作 》《 知 识 管理 论坛 ) 等 参 会 期 刊 正式 发 表 。 
>= 论坛 主题 :图 情 档 学 科 建 设 与 实践 创新 
S 工 .组 织 机 构 
“办 单位 :( 图 书 情报 工作 》 杂 志 社 
GC 承办 单位 :东北 师范 大 学 
三 协办 单位 :中 国 科学 院 大 学 图 书 情报 与 档案 管理 系 ,中 国 科学 院 
区 豆 情 报 中 心 研究 生 教育 处 ,东北 师范 大 学 图 书馆 ,东北 师范 大 学 信 
息 笠 学 与 技术 学 院 


三 、 时 间 地 点 

时 间 :2021 年 6 月 24-27 日 ( 含 报到 与 返程 ,25 日 高 端 论坛 ,26 
日 下 午 青年 学 者 论坛 ) 

地 点 ;吉林 省 延吉 市 延边 宾馆 

四 、 会 议 征文 


通过 《图 书 情报 工作 》 期 刊 官 方 邮箱 (tsqbgz@ vip. 163. com ) 提 
交 , 投 稿 时 请 注 明 “ 延 吉 学 术 会 议 :姓名 ”。 论 文 撰 写 要 求 及 格式 请 参 
考 www. lis. ac. cn 网 站 “投稿 指南 ”, 严格 遵守 学 术 规 范 和 学 术 道 德 。 
会 议 将 组 织 专 家 对 投稿 论文 进行 同行 评议 ,优秀 论文 安排 会 议 交流 ， 
并 推荐 《图 书 情报 工作 《知识 管理 论坛 ) 等 参 会 期 刊 上 发 表 。 
投稿 截止 日 期 :2021 年 6 月 10 日 。 
会 议论 文 录用 结果 通知 日 期 :2021 年 6 月 15 日 。 
五 、 会 议 费 用 
会 议 费 :高 端 论坛 注册 费 1200 元 ,青年 学 者 论坛 600 元 ,两 者 均 
参加 1500 元 ,交通 食 宿 自理 。 
缴费 方式 : 
1 .提前 通过 单位 公 对 公转 账 (到 账 截至 日 期 6 月 15 日 ) 
账户 信息 : 


| 


人 


向 图 情 档 实践 创新 需求 解决 学 科 发 展 的 理论 与 学 术 


开户 行 :中 国 建设 银行 股份 有 限 公司 中 


:105100005027 


已 
写 
账 ” 号 :11001007300059261059 


收 款 单位 : < < 图书 情报 工作 > > 杂志 
2 会议 现场 扫 码 支付 
六 、 报 名 方式 


报名 截止 日 期 :2021 年 6 月 15 日 (此 后 报名 不 能 保 订 


扫描 下 方 二 维 码 报名 : 


关 村 分 行 


社 


报名 后 请 务必 加 入 QQ 群 :636135721 
特别 提示 :本 次 会 议 严格 遵守 国家 相关 规定 ,不 组 织 任何 形式 的 
旅游 或 参观 活动 。 
七 .联系 方式 
联系 人 : 谢 梦 竹 


联系 


电话 :010 -82623933 


传真 : 


电子 


010 — 82621460 


月 24 -27 日 在 吉林 省 延吉 市 ,面向 全 国 图 情 档 学 界 与 业 
学 界 与 业界 学 术 交 流 平台 。 欢 迎 全 国 图 情 档 及 相关 交叉 学 科 
多。 部 分 优秀 论文 将 在 会 


F 会 议 住宿 ) 


bp 件 :tsqbgz@ vip. 163. com( 若 有 行 


E 文 请 标注 “延吉 包 


E 文 ”) 


《图 书 情报 工作 》 杂 志 社 
2021 年 4 月 25 日 
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